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LA C,OMPARAISON Q’ITINÉRAIRES TECHNIQUES : 
UNE METHODE D’EXPERIMENTATION AGRONOMIQUE 
EN MILIEU RÉEL 
par Philippe JOUVE” 
R&UMÉ 
A pastis ri’une expérience concrète 
tl’espésitllentation en milieu paysan 
effectuée au Maroc, cet asticle aborde 
d@sents psoblèmes posés pas la con- 
duite d’ WI psogsatntne de scchesche en 
tnatièse d’atnéliosation des techniques 
tte cultuse : 
- hiésaschisatiot: des problèmes à 
étudies et fostnulation d’hypothèses 
pséalables afin de choisis les thèmes 
suslesquelspostesa I’e.~pétYtnentatioti; 
- modalités d’expésitnentation. 
Sont compas& les avantages et incoti- 
vénients de I’expésimentation en sta- 
tion de l’expésimentation au champ et 
de l’enquête agronomique : 
- constsuction d’un dispositif cx- 
pésitnetttal basé sus la cotnpasaison 
d’itinéraires techniques ; 
- complémentasité de l’analyse 
statistique et de l’analyse agsonotnique 
des sésultats ; 
- phases successives d’un pro- 
gramme expérimental. 
En conclusion, sont soulignées qucl- 
ques conditions pesmettattt un tsans- 
fest et une appsopsiation eJfective des 
résultats de I’expésitnentation. 
SUMMARY 
Tlzis article is based on the espe- 
sience gaitied in actual espesitiiental 
wosk cassied out in a fastning asea in 
Mosocco. and appsoaches vasious pso- 
bletns posed by the sunning of a se- 
seasch psogsamme on itnpsovetnen t of 
cultivation techniques : 
- gsading of the questions to bc 
esatnined and fosmulation qf psiot 
assumptions in osdlcs 10 select the 
thetnesfos thc espesitnent ; 
- espesitnental tncthods. The 
advantages and disadvan ta?es of expe- 
sittietital wosk at an espesttnental sta- 
tion, in the Jeld and of agsicultusal 
sut WJ’S ; 
- the design sf’ an cxperitnetttal 
systetn based on the cotnpasison IJ~ 
tc~chnical sequotccs : 
- cotiipletiioitas~~ tiatusc qfstatis- 
tical analysis attd agsotiotnic analysis 
qf the scsults : 
- successive phases sf‘ an espesi- 
mental psogsatnme. 
A numbcs of conditions enabling 
tsansfes andappsopsiatc adaptation qf 
the sesults of the e.~pesitncntal wosk 
ase stsessed as a conclusion. 
L’objectif centrai de l’agronome est l’amélioration des 
systèmes de culture. Dans cette perspective, ii est 
amené à rechercher les combinaisons de cultures et les 
techniques les plus appropriées aux conditions du milieu 
physique, aux exigences économiques et aux contrain- 
tes spécifiques des exploitations agricoles. 
Nous n’aborderons pas ici les problèmes méthodolo- 
giques que posent la comparaison des différentes suc- 
cessions ou associations culturales pour nous intéresser 
seulement à ceux concernant l’amélioration des techni- 
ques culturales. 
Cette recherche d’amélioration du mode de conduite 
des cultures concerne tout aussi bien les situations où la 
diversification des cultures est possible et souhaitable 
que celles au contraire où la gamme des cultures est 
limitée et leurscombinaisopsparfaitement inventoriées. 
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RESUMEN 
Pastiettdo de una espesiencia con- 
cseta de espesitnetitaci~ti en tncdio 
catnpesino. sealizada en Massuecos. 
este asticulo tsata d~fesetires psoble- 
ma.Y platiteados pos la disecciott de un 
psogsatna tic itivc~tigacion en tiiatesia 
de tii~josatniento de tcctticas tk culti- 
vos : 
- jesusquizacionde 10s psobletnas 
pos estudias~~,fostiiulacidtt e hip6tcsi.s 
psevias. con el jïti de sclcccionas 10s 
tenta.y sobse 10s cualrs se hasa la espr- 
siftictttaci& , 
- ttiodalidades de rspesittictita- 
ci&. Se cotnpasati las vetitqjas y 10s 
iticotivolietitcs de la e.~pesitnetttacGi 
en cstaci&. de la e.\-pesittletttacioll en 
el tessetio y la eticuesta agsot~6ttiica ; 
- cotttsucci& de un dispositivo 
csJ)esittirtitalbasarlo ctilacottyat.oc,ioti 
de ititiesasi0.s tcctiicos : 
- cottipletriet2ta,i<Irrd del atirilisis 
cstadisticw JC del aklisis agson6tnico 
dc /os sesidtados ; 
- fa.ri succsivas de un psograma 
f.~Jt~~S~t?I~~tlt~tJ. 
c‘otno conclusiOn, se subsayatt algu- 
tias condiciotics que pesttiiten una 
tsati.sfcwncia y utia apsopiaci& cfcc- 
tiva de 10s sesultaa’os de la espesitnen- 
taci& 
La démarche que nous proposons pour conduire ce 
type de recherche correspond plus particulièrement aux 
situations où les références expérimentales sont limi- 
tées, voire inexistantes comme c’est souvent le cas dans 
bien des régions des pays d’outre-mer où l’on engage 
des opérations de développement agricole. 
La présentation de cette démarche sera faite à partir 
de l’analyse d’une expérience concrète relative à I’amé- 
lioration des techniques de culture des céréales en 
zones semi-arides marocaines. 
Améliorer le mode de conduite des cultures suppose 
une première interrogation ; quelles techniques faut-il 
prioritairement améliorer, est-ce le travail du sol ou le 
choix variétal ? Comment tester l’efficacité de ces 
.techniques ? 
II peut paraître curieux de s’interroger sur la nature 
des techniques de culture à améliorer, cependant ceci 
constitue un réel problème dans des régions comme 
celles de la zone semi-aride marocaine où jusqu’à ces 
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derniéres annees très peu de recherches avaient été 
entreprises et où, de ce fait, les références sur l’efficacité 
de telie ou telle technique sont rares, qu’il s’agisse de fa 
fertilisation ou du contrôle des mauvaises herbes. 
Dans ce type de situation et compte tenu de B’hypo- 
thèse, toujours vérifiée, que les moyens d’étude sont 
limités et ne permettent pas une recherche dans toutes 
les directions il faut donc hiérarchiser Ees probkmes 5 
étudier. 
Pour cela, il est alors nécessaire d’analyser d’une part 
les conditions de milieu (sol et cfimat). d’autre part les 
modes de conduite des cultures pratiquées par les agri- 
culteurs de façon à pouvoir : 
- diagnostiquer les freins ou carences techniques 
les plus manifestes, 
- et formuler certaines hypothéses relatives eux 
techniques à expérimenter pour remédier a ces caren- 
ces. En d’autres termes, un programme de recherche, 
s’il veut avoir quelque chance d’être efficace, doit partir 
d’un diagnostic préalable des conditions d’exploitation 
agricole du milieu. 
Cette exigence a comme corollaire que &a pratique 
courante qui consiste à élaborer un même protocole 
d’essai pour des régions pédo-climatiques très diffé- 
rentes a peu de chances d’être opérante même si elle 
peut donner I’iljusion de (‘objectivité. Une régionalisa- 
tion des programmes de recherche, du moins de ceux 
concernant l’amélioration des techniques de cultures 
est donc indispensable. 
C’est ainsi qu’après une première analyse des condi- 
tions de culture des céréales en zone semi-aride, nous 
avons formulé certaines hypothèses relatives eux tech- 
niques à modifier en vue d’améliorer les rendements de 
ces cultures. Ces hypothèses sont nées des questions 
suivantes : 
- la première question que nous n<sus sommes posée 
est relative a la position du cycle culturaf. Dans Ees 
zones semi-arides marocaines ou fa période des pluies 
est brève (de novembre a mars), n’est-il pas avantageux 
de faire coïncider eu mieux la période de végétation avec 
la période des pluies ? Pour cela, ne peut-on pas décaler 
la période des semis vers le début de la saison pluvieuse 
de façon à supprimer les semis tardifs qui peuvent repré- 
senter 40 % des emblavements et qui sont condamnés à 
subir un fort déficit hydrique en fin de cycle. 
- deuxième question : partant de la constatation 
qu’en zone semi-aride la reussite des semis de céréales 
appréciée par le pourcentage de Eevée est souvent faible 
(<Xl %) et qu’elle se traduit par des peuplements pieds 
faibles, qui vont à leur tour affecter je rendement final, 
ne peut-on pas ameliorer ce pourcentage de levée par 
une meilleure préparalion du sol’et surtout par un semis 
en Pigne, tassé, à la place du traditionnel semis à Ba vo- 
Bée ? 
‘- Troisième question relative elle, au peupfement 
optimum : quand les conditions d’elimentatiop hydrique 
sont jimitantes comme c’est ia règle en zone semi-aride, 
ne faut-ii pas chercher à réduire Oa densité de peupje- 
ment afin d’éviter un épuisement prématuré des réser- 
ves hydriques du sol qui peut compromettre la formation 
ët Se grossissement des grains. 
- Ouatrième question : l’usage du chisel, c’est-a- 
dire le travail du sol sans retournement recommandé 
dans les techniques de «dry farming)>, est-il bénéfique 
dans les conditions marocaines, notamment vis-à-vis de 
B’économiede l’eau’? 
- Enfin, dernière question : I ‘a&e constitue-t-il un 
facteur limitant de la production céréalière en zone 
semi-aride ou au contraire, l’application d’une fumure 
peut-elle s’avérer néfaste en favorisant la production 
végétative au détriment de fa production de grain ? 
Une f0is choisis les thèmes sur iesqueis va porter la 
recherche à entreprendre, reste à déterminer la façon 
dont on va la conduire. 
Pour cela, deux méthodes sont habituellement utili- 
sées : 
- l’expérimentation en station expérimentale ; 
-.l’enquête de terrain permettant de comparer des 
situations culturales différentes. 
Pour apprécier les possibilités de ces deux méthodes 
et juger de leur adaptation à nos objectifs de recherche, 
nous allons examiner rapidement feurs avantages et 
inconvénients respectifs. 
0 L’expérimentation en station présente plusieurs 
avantagesspécifiques. Elle offre la possibilitéde mettre 
en place des dispositifs expérimentaux avec répétitions 
permettant de faire des comparaisons rigoureuses 
entre les techniques expérimentées ; 
L’analyse statistique de ces dispositifs s’ils sont bien 
conçus, permet de : 
- donner une signification aux écarts moyens cons- 
tatés entre traitements, 
- et surtout de dissocier les effets dus aux variations 
de milieu (d’une parcelle à l’autre) de ceux qui sont dus 
aux traitements à comparer et qui seuls nous intéres- 
sent. 
A ces avantages s’opposent des Enconvénients inhé- 
rents à l’expérimentation en station : 
u. La localisation particulière des stations d’essai ne 
permet pas d’extrapoler les résultats obtenus à des 
régions aux caractéristiques pédo-climatiques diffé- 
rentes, particulièrement s’if s’agit de recherche de réfé- 
rences. A ceci s’ajoute que ies conditions de culture en 
station sont rarement représentatives de celles de la 
région environnante du fait des modifications de milieu 
(sols fertilisés depuis longtemps, rotations particulières 
entraînant unetransformation de la flore adventice, etc.) 
et des moyens techniques utilisés). 
I En station, il est difficile de tester simultanément 
plusieurs facteurs car du fait des répétitions, on aboutit 
alors très vite à des dispositifs lourds, difficiles à Eontro- 
Ier. En conséquence, il n’est pas toujours possible d’ana- 
lyser en station ies différentes interactions qui peuvent 
se manifester entre techniques. 
i Enfin, if arrive fréquemment que I’énterprétation 
statistique qu’autorisent les dispositifs expérimentaux 
invite à faire l’impasse de L’interprétation agronomi- 
que. Or celle-ci est indispensable si l’on veut expliquer 
les relations techniques .-- rendement. Sans cette 
interprétation, on se limite à produire des <<référence& 
dont l’extrapolation est strictement limitée aux condi- 
tions de cultures comparables à celles de la station ; or, 
nous avons vu combien elles peuvent être particulières. 
l L’enquête de terrain, c’est-à-dire j’analyse compa- 
rée au champ de situations culturales permet : 
- d’analyser l’effet des techniques dans des situa- 
tions réelles prenant en compte la diversité des condi- 
tions de milieu et d’exploitation ; 
1 de révéler certaines interactions entre techniques 
sans toutefois donner la possibilité.de les quantifier avec 
précision ; 
- de diagnostiquer les effets non prévus de l’action 
de tel ou tel mode de conduite et par une démarche 
inductive de formuler de nouvelles hypothèses quant 
aux relations techniques - rendement. 
Les inconvénients de cette méthode sont symétriques 
de ceux de l’expérimentation. Faute de pouvoir comparer 
systématiquement des situations ne différant que par un 
nombre limité de facteurs, l’analyse de ces situations est 
parfois difficile. En particulier, il n’est pas évident de 
dissocier les effets dus aux variations de techniques de 
ceux résultant de terrains différents. Par ailleurs, cette 
méthode présente une contrainte qui lui est propre : 
pour pouvoir tester l’effet de modes de conduite diffé- 
rents il faut qu’il existe une variation entre techniques. 
Si tous les agriculteurs ont les mêmes pratiques on ne 
peut rien comparer. Cependant, l’impression d’unifor- 
mité que donnent parfois les techniques de culture des 
agriculteurs, masque souvent une grande diversité des 
conditions d’utilisation de ces techniques reflétées par la 
variation des rendements entre parcelles et exploita- 
tions. 
Le choix entre ces deux méthodes de recherche qu’il 
ne faut d’ailleurs pas systématiquement opposer car 
nous venons de voir que leurs avantages sont souvent 
complémentaires, dépend à la fois des objectifs de 
recherche, du stade auquel on se situe dans la pour- 
suite de ces objectifs, mais aussi des moyens matériels 
dont on dispose. 
C’est ainsi qu’en ce qui concerne le programme d’ex- 
périmentation des techniquesd’aridoculture, nous nous 
sommes trouvés confrontés aux contraintes suivantes : 
- absence dans la zonesemi-aridedestationsd’essai 
représentatives des conditions de culture des céréales ; 
- relative uniformité des moyens techniques utilisés 
par les agriculteurs, en particulier le caver-croop (dé- 
chaumeuse à disques) est le seul outil de travail du sol 
utilisé dans la grande majorité des situations, inverse- 
ment, l’usage du semoir ou d’outils à dents du type chisel 
est exceptionnel, de même que la pratique de la fertilisa- 
tion azotée. Ces conditions de culture limitaient donc 
l’intérêt et les possibilités d’études comparées de situa- 
tions culturales. C’est pourquoi nous avons opté pour 
une méthode intermédiaire qui a consisté à créer des 
situations culturales suffisamment diversifiées pour 
permettre des comparaisons entre différents modes de 
culture des céréales. 
Sur la base des hypothèses formulées précédemment 
nous avons fait un premier choix des techniques à expé- 
rimenter. Ces techniques concernaient : 
1 - La date de semis, qui détermine la position du 
cycle cultural. Nous avons mis en comparaison des 
semis précoces effectués des les premières pluies avec 
des <semis de saison> réalisés après la levée des mau- 
vaises herbes. 
2 - Le travail du sol : on a opposé des situations 
ayant bénéficié d’un travail profond effectué au chisel 
avec d’autres situations travaillées seulement au cover- 
trop, lors de l’installation de la culture. 
3 - Le mode de semis : on a comparé des semis 
effectués à l’aide du semoir suivi d’un roulage avec des 
semis faits à la volée, correspondant à la pratique cou- 
rante. Par cette comparaison on cherchait à tester I’inté- 
rêt du semoir et du rouleau pour l’amélioration de la 
levée souvent déficiente en zone semi-aride. 
4 - La dose de semis : On a fait varier la dose de 
semis de façon à voir dans quelle mesure on peut com- 
penser une mauvaise levée par une dose de semis plus 
forte et quel peuplement pied s’avère le plus adapté aux 
conditions de culture. 
5 - La fertilisation azotée : On a comparé une dose 
d’azote correspondant aux exportations d’une récolte de 
20 à 25 quintaux à une dose nulle de façon à analyser 
l’effet de ce facteur sur l’élaboration du rendement des 
céréales en conditions d’alimentation hydrique limi- 
tante. 
Ces différents facteurs ont ensuite été combinés 
sous forme d’itinéraires techniques correspondant 
chacun à un mode de conduite particulier de la culture. 
Lescombinaisonspossiblesétantfortnombreuses, nous 
avons été aménés à éliminer celles qui nous parais- 
saient sans intérêt. Par ailleurs, nous avons établi ces 
combinaisons de façon telle que par des comparaisons 
de couples d’itinéraires techniques nous puissions isoler 
et analyser l’action de chacun des facteurs mis en 
expérimentation. 
Le nombre relativement élevé d’itinéraires, c’est-à- 
dire de traitements (20) auquel un tel protocole aboutit et 
sa mise en place chez des agriculteurs par l’intermé- 
diaire des centres de travaux (C.T.) du Ministère de 
l’Agriculture nous a conduits à ne pas prévoir de 
répétitions. 
Cet inconvénient a été en partie compensé : 
- par la répétition du même protocole dans différents 
lieux de la zone semi-aride (10 à 12). L’analvse statisti- 
que des résultats ainsi obtenus fait forcément apparaître 
une forte erreur résiduelle traduisant l’effet des 
variations du milieu. Mais en contrepartie, si un traite- 
ment s’avère supérieur c’est qu’il assure un gain de 
rendement très net et très systématique ; 
- p.ar la possibilité dans un même lieu, de faire des 
comparaisons de couples d’itinéraires ne différant que 
par un seul facteur. 
Quoi,qu’il en soit, ce type d’expérimentation offre 
des possibilités d’interprétation statistique limitée, 
d’où la nécessité d’y associer une analyse agronomi- 
que de l’action de chaque facteur de variation. Sans 
entrer dans les modalités pratiques d’une telle analyse 
on se contentera d’en souligner deux principes de base : 
1 - Les techniques culturales influent essentielle- 
ment sur les facteurs et conditions du milieu (état phy- 
sique, hydrique du sot, enherbement, etc.), les relations 
techniques - rendement sont généralement indirectes 
et peuvent être schématisées comme suit : 






Une première conséquence de ce schéma d’action est 
que, les conditions de milieu étant en partie sous la 
dépendance de phénomènes aléatoires (pluies, t”), I’ac- 
tion d’une technique peut varier d’un lieu à l’autre, d’une 
année à l’autre, d’où l’intérêt de diversifier ces condi- 
tions en faisant varier les lieux d’expérimentation et en 
reproduisant l’expérimentation durant plusieurs cam- 
pagnes. 
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SCHÉMA DU PROTOCOLE EXPÉRIMENTAL 
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Deuxième conséquence : si l’on veut comprendre I’ac- 
tion des techniques sur be rendement, if faut p~uv~ir 
contrôler les conditions de milieu sur lesquelles influe 
cette technique. Ainsi la comparaison des différents 
modes de semis suppose que soient contrôlées les 
conditions de germination (humidité du sol, profondeur 
de semis, etc.) et les conditions d’émergence des plan- 
tules (structure et humidité du fit de semence, etc.). 
2 - Deuxième principe qui est en partie un corolEaire 
du précédent : on ne peut se contenter du rendement 
final pour juger de l’action d’une technique. 
Le rendement d’une culture est le produit dune série 
de composantes qui s’élaborent a des p,ériodes et suivant 
des mécanismes spécifiques. Chaque composante est 
sous la dépendance de conditions particulières qui sont 
pour la plupart maintenant, clairement identifiées grâce 
aux progrès de la théorie agronomique. Les schémas 
d’élaboration du rendement établis pour les différentes 
cultures rendent compte de ces progrès. II est de ce fait 
possible d’analyser l’effet de chaque technique expéri- 
mentée sur l’élaboration de ces composantes et ainsi de 
comprendre pourquoi et comment elle a agi sur le resa- 
dement final, à la condition cependant que lescontrôles 
intermédiaires du milieu aient été assurés. 
Ainsi, en comparant une dose de semis faible a une 
dose normale, on cherche en fait à comparer l’effet de 
deux densités de peuplement pied sur le rendement 
final. Si pour une raison imprévue (mauvais réglage du 
semoir, levée différentielle) les peuplements pieds ne se 
différencient pas, la comparaison n’a plus d’objet et si, 
pour une autre raison, les rendements s’avèrent diffé- 
rents ce serait une erreur que d’en attribuer Ba cause à la 
variation de la densité de semis, ce que l’on sera amené à 
faire si l’on n’a pas assuré Ee contrôle et le suivi agrono- 
mique de l’expérimentation. 
En définitive, cette méthode .de comparaison d’itiné- 
raires techniques construits en milieu réel, présente des 
exigences particulières et, comme les autres méthodes, 
elle comporte des avantages et des inconvénients spéci- 
fiques. Ses avantages sont : 
- de permettre de tester des combinaisons techni- 
ques mettant en évidence des interactions entre techni- 
ques qui n’apparaissent pas dans des essais simples. 
Ainsi cette approche a permis de montrer que l’efficacité 
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de la combinaison semoir-rouleau était en partie fonc- 
tion de la date de semis par le truchement des conditions 
de,germ,ination,&de Jevée ; plus celles-ci étaient défi- 
cientes, plus grande était son efficacité comparée à celle 
du semis traditionnel fait à la volée. 
- par la reproduction du même protocole dans des 
régions différentes, d’analyser les interactions entre les 
techniques et le milieu. Elle offre ainsi l’avantage, si ces 
régions ont des pluviométries contrastées, de tester au 
cours d’une même campagne, les différents itinéraires 
dans des conditions variables d’aridité. II en résulte un 
gain de temps considérable car dans une même station il 
aurait fallu renouveler l’expérimentation durant plu- 
sieurs campagnes pour obtenir cette variabilité climati- 
que. Toutefois, la très grande variabilité interannuelle de 
la répartition des pluies d’une saison à l’autre nécessite 
que même pour des essais d’itinéraires répartis dans 
plusieurs localisations le dispositif expérimental soit 
reconduit pendant au moins trois campagnes. 
Enfin, signalons d’autres avantages non spécifique- 
ment liés à la méthode, mais plutôt à la façon dont nous 
l’avons utilisée. En expérimentant sur des parcellesctout 
venant» appartenant à des agriculteurs et en y associant 
les agents de vulgarisation on facilite grandement I’as- 
similation des résultats obtenus en même temps que 
l’on sensibilise agriculteurs et techniciens à E’impor- 
tance des conditions d’emploi des techniques assurant 
leur efficacité. 
Les inconvénients et limites de cette méthode sont en 
partie’ceux signalés pour l’enquête de terrain : 
- difficulté sinon impossibilité d’interprétation sta- 
tistique des différences constatées entre certains trai- 
tements. 
- le contrôle indispensable du milieu et de la végé- 
tation cultivée et adventice est long et fastidieux, de plus 
il demande un minimum de qualification, sans parler de 
la conscience professionnelle qu’il suppose. 
- la mise en place des protocoles d’essai chez les 
agriculteurs et par l’intermédiaire d’agents de vulgarisa- 
tion peu familiarisés avec l’expérimentation n’est pas 
sans problème. 
Malgré ces inconvénients, nous avons cependant 
opté pour cette méthode parce qu’elle nous a paru la 
plus adaptée à la première étape de notre recherche. 
Cette première étape correspondait à une phase 
exploratoire au cours de laquelle il importait, dans des 
conditions culturales très variées, de vérifier le bien 
fondé de nos hypothèses de départ. 
Avant même que cette phase exploratoire ne soit com- 
plètement achevée, nous avons entrepris une expéri- 
mentation plus analytique, basée sur des dispositifs 
classiques avec répétitions et dont l’objectif était d’é- 
tudier plus en détail lesmécanismesd’actions de cer- 
tains facteurs techniques. 
C’est ainsi que nous nous sommes intéressés aux 
effets : 
- de la date et de la nature du travail du SOC sur 
l’économie de l’eau, 
- de la date et densité de semis, 
- du fractionnement de la fertilisation azotée, sur 
l’élaboration du rendement. 
Ces essais analytiques sont complémentaires de ceux 
entrepris en parallèle (ENA Meknès, IAV Hassan Il) sur 
les effets de déficits hydriques de durée et d’intensité 
variables sur l’élaboration du rendement de l’orge et du 
blé (suivant ta méthode ROBBELIN). 
Dans tous les cas il s’agit d’essais visant à fournir des 
connaissances sur le fonctionnement des cultures étu- 
diées en relation avec différentes conditions de culture. 
Cette deuxième phase de recherche n’est en principe 
jamais achevée. Ceci étant, lorsque on arrive à com- 
prendre les conditions qui déterminent l’efficacité de 
telle ou telle technique, on dispose alors des connais- 
sances suffisantes pour passer à un autre stade du pro- 
gramme d’amélioration culturale. 
Ce stade consiste à construire, à partir des acquis 
précédents, des itinéraires techniques qui nous parais- 
sent les mieux adaptés aux conditions de culture et 
d’exploitation de la ou des régions concernées par le 
programme et de les tester en milieu réel en collabora- 
tion avec les services de vulgarisation. 
En effet, l’amélioration du mode de conduite des CU!- 
tures, du fait des interactions entre techniques doit être 
envisagée comme une transformation de l’ensemble des 
itinéraires techniques pratiqués par les agriculteurs. 
Ainsi nos essais ont confirmé l’hypothèse qu’il était 
avantageux d’avancer la période de semis vers le début 
de la saison pluvieuse. Mais cette stratégie n’estvalabie 
que si parallèlement on modifie les méthodes de con- 
trôle des adventices pratiqués traditionnellement par les 
agriculteurs, en recourant aux herbicides, en particulier 
pour les semis précoces. 
S’agissant de cette troisième phase peut-être la plus 
importante car c’est elle qui sanctionne la validité de nos 
recherches, je voudrais faire en guise de conclusion 
deux remarques qui me paraissent importantes : 
1 - II est nécessaire d’associer très tôt à I’expéri- 
mentation les services chargés de la vulgarisation des 
résultats de recherche. 
Étant donné le caractère très aléatoire des conditions 
climatiques des zones semi-arides, il est difficile voire 
impossible d’établir des modes de conduite de culture 
standards et de formuler des <<recettes> techniques 
vatables à tout coup comme on pourrait le faire en milieu 
plus contrôlé, comme par exemple en zone irriguée. De 
ce fait il faut que les agents de vulgarisation sachent 
adapter les résultats expérimentaux aux conditions très 
fluctuantes de chaque campagne agricole. Ceci néces- 
site plus qu’ailleurs qu’ils soient formés pour cela, afin 
de devenir devéritablesconseillerstechniques des agri- 
culteurs. 
2 - II ne suffit pas de mettre au point des techni- 
ques de culture plus efficientes, il faut aussi s’assurer 
qu’elles pourront être adoptées par les agriculteurs. 
C’est là que se situe le principal écueil à la vulgarisa- 
tion de techniques de production modernes. Dans bien 
des cas, ce n’est pas la méconnaissance de ces techni- 
ques qui explique leur non adoption par les agriculteurs 
mais l’incapacité dans laquelle ils sont de pouvoir les 
utiliser faute de trésorerie d’un réseau de distribution 
adéquat ou par suite de situations foncières défavora- 
bles. Le faible impact des actions de modernisation de 
l’agriculture a fait que cette analyse est partagée par de 
plus en plus de monde. Encore faut-il en tirer les consé- 
quences. La première nous paraît être qu’il importe de 
mieux comprendre le fonctionnement interne des exploi- 
tations de façon à expliciter les raisons qui déterminent 
les choix techniques des agriculteurs et mettre ainsi en 
évidencelescontraintesinternes et externes qui limitent 
ces choix. 
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Dans cette perspective, l’étude des systèmes de pro- 
duction et des systèmes de culture doit être reconnue 
comme un objet de recherche au même titre que I’exp& 
rimentation des techniques. Mieux, ces deux types de 
recherche doivent être conduits de façon conjointe dans 
la mesure où il serait vain de mettre au point des techni- 
ques en contradiction evec les systèmes de production 
existants et qu’inversement c’est de l’analyse des condi- 
tions d’utilisation de telle ou telle technique nouveile 
que l’on pourra définir les actions à entreprendre pour 
adapter les systèmesde production à une nouvelhe tech- 
nologie. Cette étude complémentaire des systèmes de 
production et des systèmes de culture, ‘nous l’avons 
entreprise en zone semi-aride. 
Sa présentation sortant du cadre de notre propos, 
nous nous contenterons de souligner qu’à la définition 
de nouvelles stratégies de culture doit correspondre 
l’élaboration de nouvelles stratégies de développement 
l’une ne pouvant être définie sans l’autre. 
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